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1 - CARACTÉRISTIQUES GÉNÉRALES DU VAL JAGUARIBE 
Le vol Joguaribe est s’itu6 dons le nord-est du Br6sil entre 4’ et 7O de latitude sud. Sa 
superficie est de 80000 km2, ce qui reprbsente environ la moiti6 de I’Ctat du Cearo. 
1.1 - Morphologie-Géologie 
La plus grande partie du bassin est une vaste p&&plaine ant&zambrienne comprise entre 0 
et 300 m d’altitude, parfois doucement ondulea, parfois avec un micro-relief très accusé. Les em- 
brbchites, traversées ou enrichies de quelques venues volcaniques y sont les roches dominantes. Les 
schistes sont plus rares. 
Quelques chaÎnes montagneuses pouvant atteindre 800 m d’altitude existent dans plusieurs 
régions. Au sud du pbrimhtre, un vaste plateau tabulaire de 800 m d’altitude forme de gr&s crétac6s 
avec quelques intercalations de marnes ou de calcaires sépare le bassin du Jaguaribe de celui de 
Sao Francisco. D’autres plateaux tabulaires sédimentaires, nomm6s aussi “chapades”, et d’altitude 
plus faible, bordent également le cours inf6rieur du Jaguaribe. On retrouve des vestiges stdimen- 
taires dans certains bassins (Iguatu) ou en buttes thmoins sur le cristallin parfois difficilement recon- 
naissables lorsque l’épaisseur est réduite. 
La partie proprement alluviale et plate des vallées est étroite sauf dans le cours inférieur 
du Jaguaribe OP la plaine alluviale peut atteindre plusieurs kilomatres de largeur. 
1.2 - CItmat 
Le climat est caract6rid par une pluviom6trie onnuelle de 600 b 700 mm pouvant descendre 
0 500 mm dans certaines r6gions et atteindre 1 m sur des sommets, des versants bien expos&, ou en 
bordure de la mer. 
Bien que situ dans le polygone de s&cheresse du NE du Br&il, le vol Joguoribe a cepen- 
dant une pluviom6trie suffisante pour permettre presque partout des cultures onnwller sons irriga- 
tion, a la diffbrence des r6gions pfut saches situées plus au sud dons I’Etat de Bahio et b l’est dans 
le Rio Grande do Norte. Toutefois la pluviom(trie annuelle est irrégulibre ; des artn&es de 200 a 
300 mm reviennent periodiquement provoquant de graves famines surtout lorsque les crnn&es saches 
se suivent. Les pluies tombent surtout en trois ou quatre mois consécutifs entre dacembre et mai et 
chaque annae certains mois de la saison dite pluvieuse sont très secs. Toutes les rivihres ainsi que 
le Jaguaribe lui-même tarissent plusieurs mois de l’annie. 
La température moyenne mensuelle oscille entre 26 et 29’ à altitude moyenne, la moyenne 
des minima est de 22’, celle des maximo de 33’. L’hygroscopicité peut descendre b 50% en saison 
sèche. 
On ne peut donc parler de climat sub-aride que certaines annees. 
1.3 - Vbgbtation et cultures 
Toutes.les régions non cultiv6es sont couvertes d’une forêt basse de 4 b 6 m de hauteur, 
la “catingua”, d6pourvue de feuilles pendant de nombreux mois de l’année. Dons les parties les 
plus sèches et les plus dhgradées, les arbustes sont plus chétifs, écartbs, laissant voir davantage 
d’btendues rocailleuses, a cactus (cierges épineux divers). Dans les rones les plus humides, les 
arbres sont plus forts et plus denses. 
L’elevage est la plus ancienne et encore la principale spéculation agricole. La catingua 
est utilisbe comme pâturage et est presque partout entour6e de clôtures de bois enchevêtres délimi- 
tant des parcs dont la dimension est très variable, de quelques hectares a d’immenses surfaces. La 
construction de ces clôtures et leur entretien 6tant probablement une des principales occupations des 
habitants des regions les plus deshérit(es, c’est peut-&tre la raison de l’absence de feux de brousse. 
L’herbe est souvent bien fournie durant les pluies et les onnies ob celles-ci sont obondontes, la 
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catingua peut nourrir un important bétail. Pendant la longue sbcheresse le bbtail transhume vers 
les zones de cultures où il broute les résidus des r6coltes et la vbg&ation adventice s&che. Plusieurs 
centaines de barrages assurent l’alimentation en eau du bétail et des populations. 
Les cultures sont pratiquees sur abattis. Outre le mars, les haricots, le manioc,. . . c’est 
le coton que l’on rencontre le plus souvent et qui constitue la principale culture d’exportation de 
cette région. La canne a sucre, le riz, les agrumes, les bananes, ne se rencontrent gu&re que dans 
les vall6es irriguees. Les cultures de d6crues sur les bancs de sables encore humides des rivières 
avec un peu de fumier, et les peuplements de Carnauba (palmiers à cires) constituent un aspect 
particulier de ces régions. 
2 - LES SOLS 
2.1 - Généralités 
Lo cartographie a permis d’étudier des groupes de sols dont certains seulement ont ét6 re 
tenus pour foire l’objet de cette note. 
Ce sont : 
- les sols ferrallitiques sur grés (lotosols) ; 
- les sols ferrugineux-fersiallitiques ; 
- les sols intergrades entre fersiallitiqueset les vertisols ; 
- les vertisols et para-vertisols lithomorphes et d’apport . 
- Les sols érodés peu profonds ou squelettiques qui constituent peut-être la partie la 
plus importante de ces r6gions ont fait l’objet de peu de daterminations analytiques. Le 
dbficit en eau dû a leur faible épaisseur prime en effet tous les autres facteurs et est la 
cause principale de leur intirêt r6duit pour la culture. 
- Pour certains sols enfin, n’occupant que des faibles surfaces comme les sols sales a 
alcalis, nous ne disposons que de peu d’analyses. 
On indiquera d’abord les caractbristiques des principaux sols, puis, pour certains d’entre 
eux, on s’efforcera , par comparaison avec des sols analogues d’Afrique, de les int6grer dans un 
système de classification, pour que des comparaisons fructueuses sur le plan agricole puissent en 
être tirées. 
MÉTHODES D’ANALYSES 
La fraction argileuse extraite par dispersion à l’ammoniaque apr&s lovage 0 l’acide dilu6 
a 6th examinde par les rayons X (spectre de poudre sur un ou deux échantillons par profils) et par 
l’analyse thermique différentielle (tous les horizons prélevés). Dans le cas de montmorillonite, 
de chlorite ou d’interstratifies, des traitements suppl6mentaires ont 6té effectués sur agrégats orien- 
ttss : traitement au glycérol, chauffage b 500”, saturation du complexe absorbant par le calcium ou 
le magn6sium. Ces dbterminations ont 6th effectuees par Mlle FUSIL et M. KOUKOUI au labora- 
toire de I’O.R.S.T.0.M. b Bondy, que dirige M. PINTA. 
Les déterminations physico-chimiques ont (té faites au laboratoire de l’Institut Agronomi- 
que du N. E. a RBcife sous la direction de M. Luiz BEZERRA et au laboratoire de la S.C.E.T. a Lyon. 
Les bases bchangeables ont et6 extraites par I’acdtate d’ammonium ; la capacité totale 
d’bchange a 6t6 d6termin6e par saturation a l’ammonium ou calculie d’aprbs la détermination du 
H bchangeable, a I’acetate de calcium. La m6thode Truog a 06 utilis6e pour la détermination du 
phosphore assimilable. 
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2 . 2 - Les sols ferrallitiques sur grés (Latosols) 
2.2.1 - FACTEURS DE FORMATION 
Roche-M&e 
On ne rencontre les sols ferrallitiques que sur des gres ferrugineux, formations crétacées 
tres épaisses formant de vostes plateaux tabulaires horizontaux ou des buttes reliques éporses sur le 
cristallin. L’altitude de ces plateaux peut atteindre 1000 m. 
Climat 
La pluviom6trie annuelle oscille entre 800 et 1000 mm suivant l’altitude. Les précipita- 
tions tombent en trois ou quatre mois. La température annuelle mensuelle qui est comprise entre 26 
et 29” b altitude moyenne peut s’abaisser b 20-22O vers 800 m d’altitude où se trouvent de vastes 
étendues des sols étudiés. II s’agit donc de conditions climatiques anormalement sèches pour des 
sols ferrallitiques même sur des matériaux aussi permeables. 
II semble donc que la ferrallitisation se soit produite jadis, durant des p6riodes plus humides. 
Les vestiges de cuirasses latéritiques que l’on trouve par endroits sur le socle, en particulier en bor- 
dure de ces formations, lambeoux epargnés por I’erosion, viennent a l’appui de cette hypothèse. 
2.2.2. - CARACTÉRISTIQUES MORPHOLOGIQUES 
Ce sont tr&s nettement celles des sols ferrallitiques avec une forte accentuation du carac- 
tère s ta b i I i té de la structure, ottribuable a la force adherente des collot’des sur les particules 
quartzeuses. L’aspect du profil est le suivant : 
Horizon A 
Bien humifére sur 20 b 30 cm sous forêt classée, il est le plus souvent tres dégradé remanié 
par le travail du sol ou érode. 
Horizon B 
Cet horizon est profond ( sans sous-horizons différenciés), uniforme sur plusieurs mètres 
d’epaisseur (souvent plus de 5 m). 
La structure d’ensemble est fondue avec une sous-structure porticuloire, parfois un peu ci- 
ment6 et dur a l’outil lorsque le sol est sec. 
La texture apparente est sableuse grossiire.; elle n’apparaît sablo-argileuse qu’aprés petris- 
sage prolonge. L’estimation de la teneur en argile sur le terrain est tr&s sous-estimee par rapport 
aux résultats de l’analyse. 
La permeabilité est très bonne. 
La couleur est orange b rouge : 2,5 YR 4/6 à 5/8. L es sables quartzeux sont blancs après 
lavage aux acides chauds. 
Horizon C 
II est si profond qu’il est difficile de savoir dans quelle mesure il correspond exactement 
au matériau originel des horizons supérieurs. 
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2.2.3 - CARACTÉRISTIQUES MINÉRALOGIQUES 
L’argile est de la kaolinite, bien cristallisée (aux rayons X, raie fine et intense 0 7,15 A). 
associée 0 de la goethite également bien cristallisée et nettement plus abondante que dans les sqls 
ferrugineux. La gi bbri te généralement présente en petite quantité dans les sols des plateaux 
peut être absente dans ceux des bas de pente ou des éboulis. 
Le rapport Ki = Si Op/Al2O3 du sol est le plus souvent compris entre 1,3 et 2,1. 
2.2.4 - CARACTÉRISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES 
En forêt closde, la teneur en matière organique de l’horizon A peut atte*hndre 3 a 5% dans 
les vingt premiers centimètres et peut être encore supérieure b 1 % vers un mhtre de profondeur. Dans 
la plupart des cas, ces taux sont nettement plus faibles, 
Les coractGstiques de l’horizon B sont les suivantes : 
- la composition granulombtrique est caractbride par les teneurs en argile de l’ordre de 
30 a 40%, une très faible proportion de limon (infhrieure b 4%) et un rapport Iimon/argile inferieur 
a 15%. La proportion de sable grossier atteint souvent 50%. 
- la capacité totale d’échange est faible, 3 a 4 meq. p. 100 g de sol. La teneur en bases 
échangeables étont infdrieure a 1 méq., l’etat de saturation en bases est compris entre 10 et 40%. 
Ces faibles valeurs rhsultent de la presence de kaolinite et d’hydroxydes bien cristallises. Pour les 
sols ferrugineux fersiallitiques ayant des teneurs en argile analogues, on trouve des chiffres nette- 
ment plus élevds. 
- le pH est tr& bas, 4,2 b 4,5, parfois 5,5, et la difference pH eau - pH KCI atteint ra- 
rement une tmitb. 
2.2.5 - VARIANTES 
Le lessivage du fer et de l’argile paraît dans l’ensemble sur les plateaux extrêmement faible 
compte-tenu de la grande perméabilitb de ces sols. C’est ce qui permet de les classer dans les fer- 
rallitiques malgré le climat anormalement sec pour ce type de sol. Un certain lessivage peut se 
produire cependant dans les horizons supbrieurs plus organiques et des grains nus apparaissent en 
proportion plus ou moins importante. La disparition des revêtements colloldaux se produit souvent 
pendant les transports de surface et des horizons blanchis de 30 a 50 cm ou davantage sont fréquents 
en bordure des légers thalwegs. L’épaisseur de l’horizon decoloré augmente progressivement vers 
les parties basses où elle peut atteindre un métre. 
2.3 - Les sols ferrugineux-fersiallitiques ou fersiallittques 
2.3.1 - FACTEURS DE FORMATION 
Climat 
La pluviombtrie annuelle est en moyenne de 550 0 700 mm. Les prbcipitations tombent 
surtout en quatre mois. Le nombre de iours de pluie varie de 60 à 70. La température moyenne 
mensuelle oscille entre 26 et 29’. La moyenne des minima est de 22’ (minima absolu 19’) et celle 
des maxima de 33’ (maximum .absolu 36’). 
L’Bvaporation, mesurie en bac colorado, serait de 2600 6 2900 mm par an. Apres correc- 
tion, elle peut être &Valuée pour de grandes etendues d’eau a 2000 mm annuellement. L’hygrosco- 
picite peut descendre a 50%. 
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II s’agit donc d’un climat chaud et sec fi pluies violentes, limit6es a trois ou quatre mois, 
et longue période sèche. 
L’influence marine 6vite les ecarts importants de temperature journaliers et la grande séche- 
resse de l’air des régions plus continentales. 
Roche-Mire 
II s’agit le plus souvent de gneiss, migmatites, migmatites granitiques, embréchites, avec 
également quelques schistes. Des filons d’omphibolites de dimensions très variables, peuvent provo- 
quer des modifications sensibles dans les sols formés. 
Gbomorphologie 
Le modele est dans l’ensemble peu occident&. II s’agit d’une vaste pénéplaine rabotée 
par l’érosion entrecoupee de barres montagneuses ne dépassant pas 800 m d’altitude. Peu d’endroits 
cependant sont plots. Le modelé caractéristique est la croupe ou glacis d’érosion sur lequel l’eau 
ruisselle rapidement. Les formes sont larges pour le gneiss et les embréchites, très courtes au controi- 
re pour les schistes a pendoge oblique. 
VbgCtation 
Une forêt basse, relativement dense, avec tr&s peu de sous-bois, occupe la plupart des 
régions non cultivées. Dans les zones plus rocailleuses, 10 forêt a fait place a une savane orborée 
très dégradbe. Le surpâturage joint a la forte saison sàche, laisse le sol presque a nu durant de 
longs mois. 
L’brosion 
Elle est extrêmement active. De vastes surfaces bosselées ont été dbcapbes et ne portent 
plus que des sols tr&s peu 6pais souvent squelettiques et rocheux. Des résidus grossiers, graveleux, 
caillouteux ou pierreux pars&ment la surface de la plupart des sols. 
Ils rbsulteraient d’un remoniement et d’un transport sur de courtes distances des 616ments 
grossiers des horizons de surface, le-s eiéinents fins limoneux ou argileux étant principalement 
entraînés. 
L’horizon de surface presque toujours remanié ne peut donc être pris en considérat.ion 
pour caracteriser ces Sols. 
2.3.2 - CARACT~RISTIOUES MORPHOLOGIQUES 
II s’agit de sols b profil ABC avec B de couleur ou de texture. 
Horizon A 
lt est généralement remanié par I’6rasion.et beaucoup plus l6ger et grossier 
zens inférieurs. La surface est souvent parsembe de débris caillouteux rksiduels ou 
faible transport. L’épaisseur peut atteindre 30 cm. 
que les hori- 
provenant de 
Horizon B 
L’Cpoisseur est de 30 a 80 cm, rarement plus d’un matre. 
La téxture est argileuse a argilo-sableuse. 
La couleur est brun-rouge 0 rouge (2,5 YR ou 5 YR de 3/4 b 4/6), avec un léger change- 
ment -de sec a humide : 1 chroma. 
La macroporositi est faible. II y a peu de pores bien visibles. 
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La structure est polyédrique a sub-ongulaire, parfois assez dure, mais s’effritant relative- 
ment bien (plus compact que pour les sols ferrallitiques). 
Les revêtements sont frequents sur la surface des agregats (parfois luisante). 
On note la présence d’616ments grossiers peu alterés et l’absence de concrétions ferrugi- 
neuses (lorsqu’il y en a, il s’agit probablement de vestiges d’anciens sols disparus). 
Horizon C 
If a une epaisseur de 20 ou 40 cm. Sa couleur est rougeâtre ou blanchâtre. On note beau- 
coup de débris peu alterés, durs, sableux, graveleux ou caillouteux. 
2.3.3. - CARACTÉRKTIQUES MINÉRALOGIQUES 
Le minéral argileux dominant est la kaolinite moyennement cristallisée, toujours associée 
a de I’illite le plus souvent en faible proportion. On rencontre aussi de faibles quantités d’inters- 
stratifié illite-chlorite. 
La goethite existe presque toujours mais en faible quantité. La proportion de goethite dans 
la fraction argileuse est plus élevée en surface (mais les teneurs en argile plus faibles). Certains 
profils et certains horizons en renferment des quantités notables. Les teneurs en fer libre DEB (1950), 
du sol, dépassent rarement 2 % en Fe203 et représentent seulement 30 à 40 % du fer total. 
Le rapport Ki = Si O2/Al2O3 est voisin de 2 et le rapport Kr = Si O2/R2O3 de 1,6 a 1,8 
sur le sol. 
2.3.4 - CARACTÉRISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES 
Dans l’horizon A, les 20 cm superficiels renferment 0,8 à 1% de matiere organique avec un 
C/Nde8à9. Plus en profondeur vers 40 cm les teneurs ne sont plus que de 0,4 b 0,6%. 
Les teneurs en argile dans l’horizon B sont en moyenne de 30 b 40% mais peuvent attein- 
dre 50%. Dans l’horizon A, elles sont beaucoup plus faibles de l’ordre de 5 a 15%. Sur cristallin 
les teneurs en I i mon ne depassent guère 8 a 12 % mais le rapport Iimon/argile est supérieur b 20 %. 
Le sable grossier est abondant, genirolement supérieur a 30% sauf sur certains schistes où 
les sables fins dominent. 
Le complexe absorbant refléte bien la composition minéralqgi,que du sol. La pre- 
sente de kaolinite moins bien cristallisée et d’un peu d’illite donne des valeurs nettement plus ele- 
vées, a teneurs en argiles voisines, que pour les sols ferrallitiques sur gres. La capacité 
d’6change de bases du sol varie entre 6 et 12 m6q. p. 100 de sol (soit 20 b 26 méq. calcul6 sur 
100 g d’argile),.la somme des bases &Changeables entre 4 et 8 meq. Le coefficient 
de saturation en bases, est compris entre 60 et 90%. Le pH eau (l/l) est voisin de 5,5 et 
inférieur de 0,8 a 1 unité avec KCI. 
2.3.5 - VARIANTES 
2.3,5.1 - Dans I’Orthotype 
L’horizon B de I’orthotype argilo-sableux sur 30 a 80 cm, peut se subdiviser parfois en 
deux sous-horizons : 
- un sous-horizon 81 sablo-argileux avec des revêtements et une macroporosité impor- 
tante, et 
- un sous-horizon 82 argilo-sableux avec peu de pores visibles. II peut s’agit d’un 
lessivage de I’orgile, mais on ne saurait I’offirmer. 
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2.3.5.2 - Les facib brodis 
Ils sont peu profonds et tres varies, mais ne présentent pas d’int6rêt particulier pour cette 
etude. 
2.3.5.3 - Les faci& profonds 
Ils constituent souvent des intergrades vers les sols ferrallitiques. 
On peut distinguer des sols formés sur roche cristalline et sur certaines séries gréseuses. 
a -Sur siries gréseuses “Barreira”. 
Les caracteristiques de l’horizon B se rapprochent de celles des sols ferrallitiques. Le 
sol est profond, 1 a 2 m, assez friable, avec une structure fondue. Les revêtements sont 
rares, la teneur en limon est nettement plus faible que pour les sols sur cristallin (4 a 6%). 
Enfin, l’argile kaolini.que est mieux cristallisée, assez semblable a celle des sols 
ferrallitiques. 
b-Sur roche cristalline. 
L’horizon B peut être uniforme comme dans I’orthotype mais plus épais. II peut aussi 
parfois se subdiviser en un sous-horizon B 21 relativement compact avec des revêtements 
argileux et un sous-horizon B 22 plus profond, friable, sans revêtements bien que souvent 
plus riche en argile que B 21. 
On pourrait penser a un horizon de “red-yellow podzolic”, au sens bresilien, surmon- 
tant un horizon b tendance latosolique. Aucun critère mineralogique ne permet cepen- 
dant une différentiation. 
2.3.5.4 - Les faci& Cs horizons B plus fermes, plastiques, un peu collants. 
On les rencontre dans les zones a drainage externe modéré. La kaolinite est mal cristal- 
lisée (rayons X et Analyse thermique différentielle) avec parfois présence d’interstratifié illite- 
chlorite ou d’une proportion plus importante d’illite. II peut y avoir tendance a apparition de 
morbrures. 
2.3.5.5 - Les sols ferrugineux hydromorphes 
Ce sont le plus souvent des sols de type AC très peu profonds avec des marbrures grises et 
rouille très prononcées au-dessus de la dalle granitique. 
2.3.6. - DISCUSSION : Classification et comparaison avec l’Afrique 
On pourrait classer ces sols parmi les sols ferrugineux tropicaux decrits par AUBERT 
(1962). L’individualisation des hydroxydes de fer, peu poussée et l’absence apparente de mouve- 
ments de ces hydroxydes les rapproche davantage des ferrugineux tropicaux non lessives en fer et en 
argile. Beaucoup de ces sols sont tres (rodés, peu profonds, et l’évolution semble aller dons le sens 
d’une ferruginisation plus intense. 
Avec les sols fersiallitlques decrits par BOTHELO da COSTA (1959), les ressem- 
blances sont tres étroites : 
- argile kaolinique associée a de I’illite et des proportions variables d’hydroxydes de 
fer ; 
- consistance plus ferme que les sols ferrallitiques pour une même teneur d’argile ; 
- fragments grossiers altérables de minéraux primaires ; 
- roche-mere peu alt6rée a moins de 2 m ; 
- proportion de limon relativement élev6e (Iimon/argiIe supérieur à 20%) ; 
- revêtements argileux visibles parfois ; 
- Ki voisin de 2,2 et Kr voisin de 1,8. 
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La comparaison avec les sols ferruglneuz tropicaux décrits par MAIGNIEN (1964) dans 
l’Afrique de l’Ouest fait apparaître des différences assez nettes que nous r&umons ci-dessous : 
CeOr Afrique 
Couleur plus rouge, 2,5 et 5 YR 
Variation de couleurs modér& sec et 
humide 
C/N faible, 7 à 9 
Fer libre DEB/Fer total 30 à 45 % 
rarement 50 
Revêtements fréquents 
pH KCI inférieur de 0.8 à 1 unit6 au pH 
cou . 
7,5 et 10 YR 
Variation importante 
C/N êled 14 b 17 
Rapport supérieur b 60 % 
Peu de revêremenrs 
Inférieur de 0,3 b 0,6 b 1 unit& 
Modelé de croupes ou montagneux 
Drainage externe rapide 
Forêt basse xérophile 
Mode16 subhorizonrol 
Drainage externe lent 
Sovaner 
Certains caracthres sont très semblables ; la texture est plus sableuse en surface. II y a 
prédominance d’argile du type kaolinique associée à des illites et même parfois un peu de mont- 
morillonite. ‘La capacité d’échange de bases est faible et le degrk de saturation elevé : 50 a 70%. 
La pluv~ométr~e est en Afrique, p eut-être plus 6lev6e : 500 à 1400 mm ou lieu de 500 a 800 et la 
saison pluvieuse un peu plus longue. Le modelé de ces régions d’Afrique, subhorizontal permettant 
une meilleure rétention de l’eau, prolonge son action et occasionne fréquemment des processus dûs 
a une hydromorphie temporaire, responsables probablement de 10 coloration moins rouge, du C/N 
plus élevé des variations de couleurs de sec a humide. Le peu de revêtements observes en Afrique 
et les faibles différences du pH eau/KCI pourraient être liés b l’individualisation des hydroxydes 
de fer et la kaolinisation plus pouss6es. 
Les sols brun-rouge subarides décrits par BOCQUIER et MAIGNIEN (1963) sous climat 
plus sec (250 0 500 mm en Afrique) prhsentent quelques caracteres analogues : coloration, rapport 
C/N inférieur b 10, contenu minéralogique (kaolinite, illite, parfois montmorillonite). 
Par contre, des horizons humiféres de plus de 50 cm d’bpaisseur comme l’indiquent les 
auteurs ont rarement et6 observ6s. Les teneurs en matières organiques semblent plus élevées dans 
le Ceara et I’acidite parfois plus forte. Le rapport fer libre/fer total est enfin très inf6rieuF au 
chiffre de 80% qu’indiquent les auteurs. 
En conclusion : Ce sont les termes “fersialli’iques” ou “ferrugineux-fersiallitiques” 
qui semblent les mieux convenir. 
2.4 - Les intergrades feroiallitiques et vertirols 
2.4.1 - FACTEURS DE FORMATION 
Climat 
C’est le même que pour les sols ferrugineux fersiallitiques. 
I Roche-Mire -Modelé 
Ces sols se rencontrent essentiellement sur roches basiques : gabbros diorites-amphibolites, 
gneiss b filons d’amphibolites riches en épidote, hornblende, etc.. , en position de bon drainage 
externe. En position de drainage moderé ou sur roches massives très basiques (filon de dolbrites) on 
passe alors à des vertisols lithomorphes. 
On en rencontre aussi, mais plus rarement, sur roches-méres acides (gneiss à grenats) mois 
en position de drainage externe ralenti sans que,cependant, il puisse y avoir séparation de l’argile 
et des hydroxydes de fer, auquel cas il s’agirait de sols ferrugineux marbr6s a hydromorphie, exclus 
de ce groupe. 
L’érosion est partout très active, mais les horizons de surface, par suite de la structure 
plus massive, de l’adhérence, de la coh&ion plus forte, sont généralement moins remanies que ceux 
des sols ferrugineux fersiallitiques. 
2.4.2 - CARACTÉRISTIQUES MORPHOLOGIQUES 
L’aspect du profil est le suivant : 
Horizon A 
Lorsqu’il n’est pas remanie et enrichi en éléments grossiers résiduels ou d’apport il a une 
structure analogue b celle de l’horizon B, assez dur quoique parfois un peu plus friable. Sa cou- 
leur est légèrement plus foncée. 
Horizon 6 
(C’est un B de couleur, parfois de structure, et peu marqué). 
L’Cpaisseur a environ 20 a 40 cm. 
Le sol est argileux, paraissant bien argileux sur le terrain. 
La structure est polyédrique moyenne b tendance prismatique. Ces sols sont nettement plus 
compacts que les sols ferrallitiques. Humides, ils sont plastiques, adhbrents b tr&s adh6rents. Secs, 
ils presentent fréquemment des fissures. 
II n’y o pas de revêtements. 
Pour les couleurs, il faut distinguer : 
a - les roches basiques a bon drainage externe ; la coloration est rouge 0 brun-rouge 
foncé : 10 R 2,5 YR ou 5 R ; value 3 b 4, chroma 4 pouvant descendre jusqu’à 2 ; 
b - les roches basiques ou acides a drainage externe modare ; la coloration est moins 
rouge et moins vive : 7,5 YR ou 10 YR ; value 3 à 4, chroma rarement supbrieur 
a 2. 
II y a très peu de changement de couleur du sol sec par rapport au sol humide ou du sol 
en place au sol 6cras6. 
Horizon B2 - C 
L’épaisseur ne dépasse guére 10 0 30 cm. La couleur est beige a beige olive verdâtre. Le 
sol est dur et riche en débris d’altération. Humide, il est tr8s adhesif. 
2.4.3 - CARACTÉRISTIOUES MINÉRALOGIQUES 
L’argile dominante est la montmorillonite associ6e a une proportion variable de m6tahalloy- 
site et plus rarement de kaolinite. II semble que la kaolinite se rencontrersurtout sur les matdriaux 
originels acides en position de drainage externe mod6ri. Elle est g&n&ralement mal cristallis6e. 
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La métahalloysite se formerait sur presque tous les matériaux originels volcaniques basiques. 
Elie est associée à la montmorillonite en proportion tr&s vàriable. On peut n’en déceler que des 
traces avec une très forte proportion de montmotillonite ou au contraire en trouver beaucoup. Le 
cas extrême sans montmorillonite est classé parmi les ferrugineux fersiallitiques bien que certains 
caract’ères concernant la capacité d’échange et parfois la structure en feraient un terme de passage 
vers ces intergrades. La montmorillonite paraît mieux cristallisée dans l’horizon d’altération que 
dans les horizons supérieurs où la proportion de métohalloysite est plus importante. La montmoril- 
lonite, et c’est le caractère de ces sols, représente un stade instable d’évolution. L’illite est pres- 
que toujours présente sur les roches acides, comme c’est le cas pour la plupart des sols ferrugineux- 
fersiallitiques, par contre sur roches basiques on la rencontre très rarement. La chlorite et des inter- 
stratifiés montmorillonite-chlorite ont aussi été parfois décelés. 
La goethite est généralement présente en faible quantité, parfois a l’état de traces à peine 
décelables oux rayons X ou a l’analyse thermique. La proportion de goethite dans la fraction argi- 
leuse est plus importante dans les horizons supérieurs ce qui indique une ferruginisotion plus poussée. 
L’hématite aussi a été décelée sur certains sols. Les teneurs en fer total et en fer libre sont aussi 
élevées et parfois davantage que dans les sols ferrugineux fersiallitiques. Le rapport fer libre/fer 
total restant le plus souvent compris entre 30 et 50%. 
2.4.4 - CARACTtRISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES 
La teneur en matière organique ne depasse guère 1 % en surface et le C/N est voisin de 
38 10. 
La teneur en argile de I ‘horizon B est voisine de 30 à 50%. Celle de l’horizon A, sauf en 
cas de remaniement important, est l6gèrement plus faible. La teneur en limon est assez élevée : 
10 a 18%. 
La somme des bases échangeables yarie entre 20 et 45 méq. p. 100 de sol, ce qui, calculé 
sur 100 g d’argile, donne 80 0 100 méq. Le calcium est généralement supérieur au magnésium sauf 
parfois en profondeur. Le degré de saturation en bases est compris entre 80 et 100%. Le calcium, 
le magnésium et le sodium échangeables ainsi que la capacité totale d’échange sont plus élevés en 
profondeur qu’en surface. Mais la teneur en potassium est plus élev6e en surface. 
Le pH eau (l/l) est voisin de 7 (6,8 b 8). Le pH KCI est de 1,5 b plus de deux unités 
inférieur au pH eau. Cette différence, généralement due a une libération d’aluminium semble liée 
ici à la présence des argiles montmorillonitiques dans un état plus ou moins stoble. 
2.4.5 - VARIANTES 
Les distinctions devraient essentiellement porter sur I’intensitb des caracthres vertisoliques 
ou ferrugineux qui sont surtout en relation avec la proportion de montmorillonite ou les conditions 
de drainage externe. II sera donc possible d’indiquer la tendance ferrugineuse fersiallitique ou 
vertisolique des sols de ce groupe qui présenteraient des caractères se rapprochant plus etroitement 
de I ‘un ou I ‘autre de ces groupes. 
On peut distinguer : 
2.4.5.1 - Les sols à profils A C 
Ce sont gér&ralement des sols peu profonds formés sur roches basiques. L’horizon A est 
brun-rouge foncé, l’horizon d’alt6ration est.blanchâtre ou verdâtre. 
2.4.5.2 - Les sols i profils ABC 
Ils peuvent comprendre : 
1 - des sols à horizon B de couleur rouge ou brun-rouge, avec un horizon A plus som- 
bre. Ils sont formés sur roches basiques dans des conditions de bon droinoge externe. L’ho- 
rizon B peut parfois se subdiviser en deux sous-horizons Bl rouge et 82 joune. 
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2 - des sols à horizons B beige-brun (7,5 YR 0 10 YR) avec un horizon A générale- 
ment remani6 et plus sableux. Ils sont formés sur roches acides en position de drainage 
externe ralentie. 
2.4.6 - DISCUSSION : Classification 
C’est essentiellement l’apparition de certains caractéres vertisoliques sous l’influence de 
la montmorillonite qui conduit au Ceara b separer les intergrades des ferrugineux. La définition 
de BOTELHO da COSTA (1959) d es sols semi-arides tropicaux leur conviendrait en raison du bas 
contenu en matiere organique, des rapports Ki et Kr sup6rieurs b 2, des propri6t6s physico-chimi- 
ques dominées par l’influence des argiles 2/T, du haut degré de saturation en bases, de la roche- 
mére peu alt6rée, situ6e vers 0,5 ou 1 m de profondeur et souvent moins de 0,5 m. 
En conclusion, les termes sub-arides ou semi-arides conviennent mal pour d6signer des sols 
que l’on rencontre en taches au milieu de sols ferrugineux-fersiallitiques par suite de l’existence de 
roches plus basiques et parfois de conditions de drainage externe moins rapides, les vertisols repr6- 
sentant un des cas extrêmes. II est provisoirement pr6firable de maintenir la d6signation intergrade 
sols fersiallitiques-vertisols qui rend mieux compte des conditions de leur apparition et de la varia- 
tion graduelle de leurs caractères. 
2.5 - Vertirols et paravertisolr 
Sous cette dénomination ont ét6 rassemblés tous les sols présentant les caractéristiques sui- 
vantes en position haute ou basse : 
- le profil est de type AC ou A (B) C avec un (B) de couleur souvent peu visible ; 
- I’6paisseur est variable (souvent 1 m ou davantage) ; 
- le sol est argileux avec g6n6ralement plus de 30% d’argile ; 
- la structure est massive à tendance prismatique et pr6sente des,faces de glissement 
(slickenslide) ; 
- le sol sec est tr&s dur avec des fentes de retrait souvent importantes, la surface peut 
se pr6senter en larges pav6s recouverts d’un masque grumeleux ; 
- le sol humide est plastique et adhbrerit, parfois tr& adhirent ; 
- la couleur du sol humide est, soit brun-noir avec des chromas de 0 a 2, dans les 
gammes 7,5 et 10 YR, 2,5 et 5 Y. Le sol est gris clair lorsqu’il est sec, soit brun- 
rouge fonce, 
La classification fronçaise fait dtat (AUBERT, 1962) de paravertisols qui n’ont pas une aussi 
forte proportion d’argile gonflante montmorillonitique que les vertirois. La capacité d’6change de 
base du sol est nettement plus faible ne d6passant pas souvent 15 à 20 méq. 
On peut distinguer : 
1 - Les vertisols lithomorphes, provenant de I’alt6ration de roches dures en place ; 
2 - les vertisols ou paravertisols lithomorphes d’h6ritages formés sur des matiriaux 
sedimentaires qui contenaient deja les principaux min6raux argileux des sols ; 
3 - les vertisols ou paravertisols topomorphes d’apport formas sur alluvions lourdes. 
5 .l - VERTISOLS UTHOMORPHES 
Ils proviennent de l’altération de calcaires durs cristallins ou de roches volcaniques basi- 
ques : gabbros, dolérites, amphibolites, en position de drainage externe rapide ou mod6r6. 
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Sur roches volcaniques,la profondeur dépasse rarement 80 cm. La couleur est brun-gris 
tr&s foncé avec des taux de matière organique de 0,8 b 1,5%. L’horizon d’alt6ration est mince, 
blanc verdâtre. La montmorillonite est très largement dominante : la kaolinite ou la métahalloy- 
site ne sont souvent représentées qu’en faible quantité. Les caractères de gonflement, d’adhérence, 
etc.. sont donc très accusés. La capacité d’échange est élevée. Le pH eau est en général supé- 
rieur à 7 et des nodules ou des pseudo-mycéliums calcaires sont fréquents. La différence pH eau 
/KCI peut atteindre 1 a 1,5 unités. 
Dans quelques cas les teneurs en magnésium échangeable sont supérieures aux teneurs en 
calcium. Les teneurs en sodium échangeable augmentent presque toujours en profondeur. 
Sur calcaires cristallins, la profondeur peut dépasser un mètre. Un masque grumeleux de 
quelques centimètres recouvre généralement le sol et obstrue en partie les fissures. Le caractère 
grumosolique est cependant peu accus6 dans l’horizon A par suite des faibles teneurs en matière 
organique. 
2.5.2 - VERTISOLS ET PARAVERTISOLS LITHOMORPHES A ARGILES HERITEES 
2.5.2.1 - Gbdralitér 
On les rencontre sur des marnes ou des niveaux argileux parfois peu ou pas calcaires inter- 
calés en bancs d’épaisseur variable dans les grès crétacés. Le drainage externe est variable. La 
pluviométrie comprise entre 600 et 800 mm avec une saison sèche de huit mois. 
II s’agit, en fait, davantage d’une réhumectation et désagrégation des matériaux sédimen- 
taires sur une certaine épaisseur que d’un phénomène d’altération. Ce sont donc des profils A/C. 
Une certaine dégradation de la montmorillonite semble cependant pouvoir se produire. La couleur 
resté souvent celle du matériau d’origine, brun-rouge foncé. 
2.5.2.2 - CARACTÉRISTIQUES MINERALOGIQUES 
La composition minéralogique paraît surtout refl6ter celle du matériau originel sédimentaire, 
Elle se différencie essentiellement de celle des vertisols issus de roches cristallines ou volcaniques 
en place ou transportées, par la présence d’interstratifiés formés de montmorillonite, chlorite, illite, 
avec une proportion variable de chacun de ces constituants qui peuvent, semble-t-il, être présents 
également en dehors de l’interstratifié. La proportion de montmorillonite dans l’interstratifié peut 
être très importante (cas des vertisols) ou très réduite (paravertisols). L’illite (généralement dioctaé- 
drique) est presque toujours présente en petites quantités hors de l’interstratifi6. La chlorite plus 
rarement. La kaolinite n’apparait que dons les paravertisols en absence de calcaire. 
2.5.2.3 - CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES 
La teneur en matiere organique des 20 premiers centimètres ne dépasse guère 1 b 1,5 %. 
La teneur en argile varie entre 30 et 60% avec un rapport limon-argile de 30 à 50%. 
La somme des bases échangeables et la capacité d’échange de bases ne peuvent dépasser 
30 méq. dans le cas des vertisols ou, au contraire, n’atteindre que 12 à 20 m6q. dans le cas de 
parovertisols ; elles sont en relation avec la proportion de montmorillonite. La proportion de cal- 
cium et de magnésium échangeables est varioble. Une augmentation dans le profil des teneurs en 
magnésium échangeable et de la capacité totale d’échange est fiée à une proportion plus forte de 
montmorillonite. Une augmentation de la teneur en magnésium 6changeable sans augmentation de 
la capacité totale d’échange semble liée à une plus forte proportion de chlorite. 
Le pH peut être acide et voisin de 5,5 ou bien supérieur 0 7, parfois 8. 
2.5.2.4 - DISCUSSION 
Bien que ces sols présentent des caractéristiques morphologiques voisines, leur composition 
minéralogique assez variée et analogue à celle des sédiments originels, peut s’expliquer ainsi : 
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Les sédiments marins crétac6s renferment en gdn6ral toujours de I’illite et souvent une pro- 
portion importante de montmorillonite. D’apras certains auteurs citas par GRIM (1953), des trans- 
formations peuvent se produire en mer, I’illite proviendrait de la montmorillonite et la chlorite de la 
kaolinite et de la montmorillonite. Les transformations de la kaolinite seraient très lentes ; on en 
retrouverait donc toujours une certaine quantit6. Ces sédiments crétacés, en renfermant très peu, 
on peut penser qu’ils ont étd surtout constitués, b l’origine, de montmorillonite. 
Le mat6riau transporté et I’bpoque de sbdimentation influencent donc ensemble la compo- 
sition actuelle. Dans le cas de sédiments lacustres la composition reflèterait davantage celle des 
sols environnants auxquels ils ont 6th arrach6s. 
2.5.3 - VERTISOLS ET PARAVERTISOLS TOPOMORPHES D’APPORTS 
2.5.3.1 - G&hralitb 
Ce sont les alluvions lourdes que l’on rencontre dans les parties basses de divers bassins 
sur une Epaisseur pouvant, parfois, largement dépasser un mètre. Le sol est de couleur uniforme, 
tr8s fonce, humide, devenant plus clair en séchant (5 Y 4/1) bien que les teneurs en matière orga- 
nique en surface dépassent rarement 1 %. 
Le sol est parfois recouvert d’une pellicule de limon ou de sable fin masquant plus ou moins 
les fentes de retrait. Les zones longuement inondees présentent, en fin de saison sbche, une structure 
de surface cubique en pavés de 10 à 15 cm caractéristiques. Les sols sont parfois Sol&s, rarement 
gypseux. 
2.5.3.2 - CARACTÉRISTIQUES MINÉRALOGIQUES 
CIest un mélange en proportion très variable de montmorillonite, illite (di ou trioctabdri- 
que) et kaolinite. La montmorillonite est largement dominante dans les vertisols, la kaolinite pou- 
vant n’être P&ente qu’en très faibles quantités. 
En passant aux poravertisols, la proportion de montmorillonite diminue et peut disparaÎtre. 
La proportion d’illite et celle de kaolinite augmentent. 
Des traces d’interstratifies (montmorillonite + illite + chlorite) ont été décel6es dans cer- 
tains sols. Comme il s’agissait de bassins versants où existent en amont des marnes crétacés avec 
les vertisols lithomorphes d’h6ritoge qui en dérivent,il est donc possible qu’il y ait eu simplement 
transport. 
2.5.3.3 - CARACTÉRISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES 
La teneur en argile est comprise entre 30 et 50% avec un rapport limon/argile pouvant 
dépasser 50%. 
La capacit6 d’échange est liée à la proportion de montmorillonite. Elle peut être élevée 
et atteindre 35 à 45 méq. pour 100 g de sol (c’est-à-dire environ 100 méq. calcul6 sur 100 g d’ar- 
gile) ou au contraire rester tr&s faible, voisine de 10 b 15 m6q. (c’est-à-dire 20 0 25 méq. calculés 
sur 100 g d’argile. Ces dernihres valeurs sont très voisines de celles des sols ferrugineux fersialli- 
tiques dont les alluvions dérivent : 
- la proportion de magn6sium et de calcium échangeable est variable ; 
- le pH est le plus souvent compris entre 6,5 et 7. II est rarement inf6rieur a 5,5, 
mais ne peut dapasser 8 dans certains sols salés ou calcaires. Le pH KCI est sou- 
vent infarieur de 1 a 1,5 unité au pH eou (l/l). 
2.5.3.4 - DISCUSSION 
La présence de kaolinite et d’illite s’explique aisément puisque tous les sols ferrugineux 
fersiallitiques environnants en contiennent ou renferment des mineraux qui leur donnent naissance 
par alt6ration. Une fraction de l’argile pourrait donc provenir d’opports directs et une autre frac- 
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tion se former sur place par altération. Le rapport illite/koolinite semble plus élevi que dons les 
sols ferrugineux fersiollitiques. S’agit-il d’un entroinement plus important des min6roux micac6s 
plus lagers ou d’une évolution moins poussée du sol vers la koolinisation 3 
Les sols du Cearo 6tont très érodés, ce sont souvent, les parties jeunes, en voie d’alt6ration, 
plus riches en illite, peut-être même parfois avec un peu de montmorillonite, qui sont les plus sujet- 
tes a entrainement (argiles, limons, sables tres fins). 
La montmorillonite pourrait provenir d’apports lorsque des intergrades ferrugineux vertisols, 
ou des vertisols lithomorphes d’heritage, existent en amont. Ces sols sont cependant moins sujets a 
l’érosion et n‘occupent pos des atendues bien importontes. Cette explicationpeut convenir a cer- 
taines plaines alluviales (on y retrouve du gypse provenont de mornes environnantes, des interstro- 
tifi6s). Mais il semble que dans bien des. cas !o montmorillonite proviendrait de I’alt6rotion en place 
des fins mot6riaux primaires transport6s. Les conditions d’hydromorphis, liaes souvent a une 6vapo- 
ration intense, donc avec concentration des solutions du sol, sont fovorobles 0 de telles synthèses. 
3 - CONCLUSIONS GÉNÉRALES 
La classification que nous venons de pr6senter r6sulte des 6tudes effectuées pour 10 corto- 
graphie des sols d’une partie de I’Etat du Ceoro. Elle est donc bien adopt6e a ces r6gions et rend 
plus logiques et plus intelligibles les associations ou les complexes de sols, in6vitobles a I’6chelle 
du 1/250 000. 
On s’est efforcé de montrer qu’elle 6toit oussi susceptible de comporoison avec celles Bta- 
blies dons d’outres r6gions du monde de climats voisins. 
Les critères retenus refletent bien, puisque c’est Id raison d’être de ces btudes, les optitu- 
des agricoles des diffarents sols, aptitudes actuelles et possibilit6s futures, lorsque l’irrigation, des 
fumures min6rales ou des protiques agricoles moins primitives permettront d’envisoger des rendements 
bien superieurs. 
Les soh ferrallltlques sur gds, tres profondément permbobles et a tres faible rétention 
‘pour l’eau ne conviennent quIa des cultures strictement limit6es b la saison pluvieuse a l’exception 
de certaines zones de bordure de plateoux qui restent encore humides tardivement en soison seche. 
Les sols ont tr6s peu de r6serves mtnéroles et une faible r6tention pour les bores. Des fu- 
mures potossiques frogment6es seroient b enviroger surtout dons les r6gions OP le lessivage du fer et 
de l’argile est sensible (peut-être aussi opports d’oligoif6ments). 
Lo ei6conisotion est portout très ais6e et il n’est pas douteux qu’avec des pratiques ogri- 
colés adoptées les possibilitis d’extension des cultures dons ces ragions soient tres importantes. 
Les sols fwruslnoux hrsiallitiques retiennent mieux l’eau et les éllments mineroux. La 
pr6sence d’argiles micac6es et de nombreux 616ments oltirobles sont l’indice de quelques r6serves 
minérales, potassiques en particulier. II ne semble pos, sauf intensification de Io culture par de 
fortes fumures ozotees, que les probl&mes de fumures min6rofes potassiques ou phosphoties soient 
dons l’immédiat importants. 
Les sols tr6s 6rod6r, peu profonds, et sur des surfaces convexes, sachent très vite et 
ne peuvent convenir qu’à des pâturages pxtensifs, le surpâturoge de certaines rigions sensibles à 
I’6rosion devrait être CvitC. 
Les sols p I us profonds (80 a 159 cm) conviennent a la plupart des cultures, ou coton 
en particulier. L’eau est souvent bien retenue ou dessus des horizons peu aft6r6s profonds. Les ho- 
rizons sableux superficiels limitent I’bvoporotion. Certojns sols bien sableux en surface (or&rnes 
gronitiques ou reliques gréseuses sur le cristallin) ovoc niveau imperm6oble profond, topographie 
plane ou f6gerement concave, conservent ainsi bien I’eou et peuvent, lorsqu’ils sont soigneusement 
sarcf6s, assurer le mointien durant toute la saison s6che de cultures de manioc. 
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Bien des sols profonds sont situés en bordure des montagnes et bénéficient des apports d’eau 
plus importants et plus tardifs par ruissellement superficiel ou profond. Les versants au vent de cer- 
taines chaînes montagneuses paraissent aussi plus orrosés. 
Les intergrades sols ferrugineux fersiallitiques-vertisols sur une épaisseur analogue re- 
tiennent davantage d’eau que les sols ferrugineux. Ils sont cependant rarement profonds, les ho- 
rizons superficiels sont moins sableux et la fissuration d’ensemble du profil accentue la dessi- 
cation du sol. 
Leur richesse minérale est élevée et l’irrigation, lorsqu’elle est techniquement et écono- 
miquement possible, donnerait d’excellents résultats. Lo fumure potassique serait peut-être néces- 
saire dans certains sols volcaniques pauvres en minéraux potassiques. 
Les verttsolshthomorphes sur roches volcaniques sont rares et ne présentent qu’un faible 
intérêt économique.. Par contre, les vertisois lithomorphes sur Calcaire cristallin portent généra- 
lement de belles cultures de coton. Bien que les sols soient très lourds, l’enracinement profond 
permet à la plante de puiser les réserves en eau importantes du sol et prolonge SO végétation. Le 
travail du sol n’est possible qu’a certaines saisons. 
Les vertisols lithomorphes d’hbritage sont souvent très lourds et fortement fissur6s en sai- 
son sèche. Le travail du sol est très difficile quand la proportion de montmorillonite est élevée. 
Les r6serves minerales sont importantes, potasse en particulier. 
Les vertisols et paravertisols topomorphes d’apport ou sur alluvions lourdes occupent géné- 
ralement les zones les plus favorables a l’irrigation. Leur importance dans l’économie agricole de- 
vrait s’accroitre beaucoup dans les prochaines annees avec la mise en service des nouveaux barrages 
de retenue. Actuellement, ils sont souvent peu cultivés, portent des prairies ou des carnaubas (pal- 
miers a cire) et sont fréquemment sujets 0 des inondations périodiques pendant la période des pluies. 
La présence d’argiles micacées indique une certaine réserve en potasse. 
Le drainage en saison des pluies, l’irrigation en saison sache, devraient permettre de tirer 
meilleur profit de ces sols favorisés, sinon par leur structure, du moins por leur situation, leur topo- 
graphie, leur rïchesse chimique. La mise en voleur suscitera bien des problèmes qui sont souvent 
d’autant plus difficiles b résoudre que la proportion de montmorillonite sera plus grande ; adh6rence 
oux outils, micro-relief de gilgoi . . Le riz qui est un aliment de base des populations de ces ré- 
gions pourrait cependant être réservé oux zones les plus basses ou aux sols ILS plus lourds. Deux ré- 
coltes annuefles seraient possibles. Cependant la submersion quasi-permonente,qui en résulterait 
peut favoriser l’apparition de certaine toxicité et, sauf expérimentation probante, il est préférable 
dans un premier temps de pr6voir chaque ann6e une certaine aération du sol. 
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Etudes diverses sur les sols du BrBsil, dont : l 
Carte des sols de I’Etat de Sao Paulo ; 
Carte des sols de I’Etat de Rio de Joneiro. 
